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DE OORSPRONG DER MATERIE 
Bl] ENDOGENE GESTEENTEVORMING 


door Prof. Dr W. NIEUWENKAMP 
(With summary in English at the end of the paper) 


Overzicht varı de Inhoud: 
Het orthodoxe Magma 


Oude fleur der Heidelbergse theorie en tegenwoordige moeilijkheden. Zij is te vaag en inge- 
wikkeld geworden. 


Granitisatie en Diffusie 
brengt geen verbetering. Veldspaat in schist. Onmogelijkheid van diffusie in vaste toestand. 
Injectiegneis. Gangvulling, de diaschiste ganggesteenten. 

Convergenties 
Gelijkheid van orthogneis en paragneis. Er is ook paragraniet. Gelijkheid van ortho- en para- 
amphiboliet. Verklaring alleen mogelijk door afschaffing van primair magma. 

De Pan-Sedimentaire Hypothese of Neo-Huttonisme 
Formulering. 

overbodigheid van juvenile toevoer in geologische tijd; 

energie uit radioactieve omzetting; 

de alkaliön der gneis- en granietvorming zijn connaat; 


VDE DE 


verband tussen de samenstelling van de meest voorkomende plutonieten en vulcanie- 
ten en van de sedimenten van de klei-zand-kalk-driehoek. 


Het orthodoxe Magma 


Aan velen van ons is de Heidelbergse zienswijze gedoceerd als betrof het een waar- 
genomen feit; een gradatie in waarschijnliikheid op te merken voor een lavastroom of 
een batholieth scheen niet nodig: beide waren eruptief, uit hetzelfde primaire magma 
gevormd. Wie dit toen zonder bedenkingen aanvaardde zal zich nu verbazen, zo niet 
ergeren, over het tumult dat tegenstanders in de laatste decenni@n wisten gaande te 
maken. Hoe belangwekkend ook, dergelijke speculatieve questies zullen menigeen niet om 
hun zelfs wil interesseren; als alleen gevraagd wordt naar een bruikbare hypothese voor 
‚ geologisch werk, is ergernis begrijpelijk. Immers, de oude offici&le opvatting — thans 
min of meer officieel op losse schroeven gezet — mag zijn duistere en bevreemdende 
kanten hebben, men kwam er toch mee yoort, en in vergelijking met sommige andere 
fundamentele voorstellingen van de geologie steekt ze niet ongunstig af. Met desnoods 
enige persoonlijke aanvullingen of modificaties had men alras een theoretisch vlechtwerk 
gereed om waargenomen feiten te verbinden, en bovendien had men hierdoor tenminste 
een vocabulaire tot zijn beschikking waardoor men de verschijnselen van een naam kon 
voorzien. Dat is nu wel heel anders geworden: in welke gevallen mag ik nu nog spreken 
' van magmatisch, stollingsgesteente, eruptief, intrusie? 
| Scheen het een tiental jaren geleden misschien nog of nieuwe opvattingen zich 
triomphantelijk baan braken, en leek dus een overgangstijd van zwevende begrippen en 
terminologie aanvaardbaar, nu begint het er zo langzamerhand naar uit te zien of die 
baan in een moeras van contradictie en onbegrijpelijkheid dood loopt. De Conference on 
the Origin of Granite (The Geological Soc. of America, Ottawa 1947) sprankelde van 
geestige replieken; dit moge helpen de moed er in te houden, doch langs welke weg we ver- 
der moeten komen wordt er niet duidelijker door. Er zijn granieten en puntje puntje granie- 
- ten; 85 % van de granieten zouden op de oude begrijpelijke en 15 % op nieuwe duistere 
manieren zijn gevormd; dit zijn de pogingen tot een — tamelijk disjunctieve — synthese. 

Is zo wellicht de beste raad aan de practicus zich maar te houden aan wat hij ge- 
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| 
leerd heeft, en moeten we bij het onderwijs dan maar doen alsof de Heidelbergse theorie’ 
nog heel wat betekent? Als we de situatie overzien is dat alles erg ontmoedigend. | 

Fel komt dit aan het licht als we een vergelijking maken met hoe het er een 50 jaar 
geleden uitzag, in de palmy days van de Heidelbergers: „In het begin was de aarde een 
gloeiend vloeibare bol. Bij voortschrijdende afkoeling heeft zich een stollingskorst ge-. 
vormd. De resterende vloeistof daaronder is een welhaast onuitputteliik magmareservoir. 
Door scheuren vloeit soms magma naar buiten, soms dringt het in grotere of kleinere‘ 
massa’s binnen en stolt tussen reeds vaste gedeelten.” | 

Een heldere voorstelling van zaken, een forse gooi naar de waarheid. Gelijk van het| 
planetenstelsel na het vinden van de wet der gravitatie nog slechts een aantal parameters 
(plaats, snelheid, massa der individuele planeten) vastgesteld behoefden te worden om) 
verder voor alle tiiden de constellatie te kunnen berekenen, zo zou verdere petrographisch-; 
geologische waarneming ons nog een aantal gegevens moeten verstrekken om de historie 
van onze planeet, speciaal de vormingsgeschiedenis der stollingsgesteenten tot een open 
boek te maken. Met deze bezielende overtuiging trok het Heidelberger heer ten strijde. 

Natuurliijk was te verwachten, dat niet in eens en in details te overzien zou zijn hoe 
het magma zich zal gedragen, hoe het kan kristalliseren, differentiören, liqueren, resor- 
beren, uitvloeien, intruderen, injiceren, metamorphoseren, (auto-)pneumatolyseren, assi- | 
mileren, diffunderen, mineraliseren, granitiseren. Dat moeilijkheden konden rijzen doordat, 
men er niet op verdacht was wat er wel allemaal gebeuren kan op een schaal van volume | 
en tijd die in het laboratorium niet te imiteren is, en dat op ondergeschikte punten ver-| 
rassende wendingen nodig konden blijken, dit alles zou geen reden zijn om te klagen, als 
men maar de grondgedachte zou kunnen behouden. 

Maar ook dit is niet het geval. Een gloeiend vloeibaar beginstadium van onze pla- 
neet is bij de tegenwoordige kosmogenetische zienswijzen niet aannemelijk, en van een 
voortschrijdende afkoeling is, voor zover het de geologische tijd betreft, niets te bespeu- | 
ren. Van de primaire stollingskorst moeten we constateren, dat er nu aan de oppervlakte‘ 
geen stukje meer bewaard is. Zijn dit alles nog geen onoverkomelijke bezwaren, eerder' 
een uitbliiven van een verwachte bevestiging dan een directe tegenspraak, veel erger is 
het, dat uit seismische waarneming en uit waarneming van de getijdewerking op het 
vaste land is komen vast te staan, dat de aarde tot een diepte vanı 2900 km star is, zodat 
het gepostuleerde grote magma-reservoir er gedecideerd niet is. 


De uitvlucht, dat de vulkanen van heden net toe zijn aan het allerlaatste restje mag- 
ma, dat er nog over is, moet wel als al te weinig uniformitair verworpen worden en het‘ 
geknutsel begint: verspreide magmahaarden van zo geringe afmeting, dat de starheid van 
de steenschaal als geheel er niet onder lijdt. Iets dergelijks moet er, in overeenstemming 
met het ontbreken van een seculaire afkoeling, ook in het geologisch verleden geweest 
zijn. Bij ieder magmatisch gebeuren passend in plaats en tijid — wat lager en wat) 
vroeger — moet men zich een magmahaard ontstaan denken, blijkbaar door opsmelten 
van het daar aanwezige gesteente. Wat is het voor gesteente dat gesmolten wordt? Van 
de eenvoudige opzet is zo al weinig meer te redden. 

Een goed geoloog laat zich door een doornig pad niet afschrikken. De vin-' 
dingrijkheid en volharding, waarmee de strijd doorgaat, dwingen vaak bewondering af. | 
Het is hierdoor, en doordat een schat van belangrijke gegevens erin is samengevat, dat 
bv. de werken van R. A. Daly boeiende lectuur zijn, niet evenwel doordat de hoop 
wordt gewekt — die bij de auteur zelf ook niet meer heel groot is — dat men hier de 
waarheid werkelijk nader komt. De overtuiging, dat de ingeslagen weg de enige is, maakt 
dat men staag volhoudt, eigenlijk zonder veel verwachtingen. Men is er zo aan gewend | 
geraakt, dat er toch geen voortgang is, dat het niet opvalt, dat de laatste 50 jaar zich |) 
toch wel heel weinig verhelderende gezichtspunten hebben voorgedaan. | 

Het is ook niet meer zo, dat men een grondvoorstelling heeft waaruit men gevolg- | 
trekkingen kan maken om te zien of ze door de ervaring bevestigd worden. Bij elk feit | 
is er al reden tot tevredenheid als er een mogelijkheid aangegeven kan worden: zo zou 
het toch wel gegaan kunnen zijn. Het is dan veelal niet moeiliik om, als men dat zou | 


| 
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‘ willen, het tegengestelde resultaat te verkrijgen door een iets ander arrangement van 
gebruikelijke voorstellingen en deducties. Enkele voorbeelden mogen dit laten zien: 

Waar het magma rustig kan afkoelen, zal de differentiatie ongestoord en zo volledig 
mogelijk verlopen. Op de oceanische eilanden, ver van de zones van tektonische activiteit, 
dringt het laatste differentiatieproduct, het zure granitische magma naar boven. Grotere 
ophopingen van dit zure magma heffen door hun gering soortelijk gewicht gedeelten van 
de korst isostatisch omhoog; de plateau-graniet vindt men dus in grote batholiethen tus- 
sen de tektonisch ongestoorde, alleen epeirogenetisch opgeheven sedimentpaketten bin- 
nengedrongen. Waar tektonische krachten de aardkorst omwerken kan van rustige diffe- 
rentiatie geen sprake zijn, zodat in de plooiingsgordels de manifestaties van het onge- 
differentieerde basaltische oermagma overheersen. 


Alkaligesteenten ontstaan door reactie van het magma met kalksteen, terwijl zich 
door metamorphose uit kalkhoudende sedimenten amphiboliet vormt. We vinden derhalve 
Atlantische gesteenten geregeld met amphiboliet-formaties geassocieerd. 

Batholiethen consolideren door warmte-afgifte aan de omgeving; de stolling schrijdt 
regelmatig voort van de peripherie naar het centrum. Het restmagma wordt steeds rijker 
aan zeldzame elementen, die geen plaats vinden in de roosters der gevormde kristallen. 
In de centrale delen van batholiethen vinden we daarom belangrijke ertsvoorkomens, aan 
de omtrek hoeven we niet daarnaar te zoeken. 

Vermoedelijk zouden deze redeneringen zonder aarzelen geaccepteerd worden als 
de uitkomsten met de feiten in overeenstemming waren. De principes zowel als de aflei- 
dingen waar we aan gewend geraakt zijn, zijn kennelijk te vaag. Er is voortdurend zo 
aan de grondslagen gedocterd moeten worden en zoveel nieuwe qualiteiten werden aan 
het magma toegekend — zie het dozijn verba hierboven — dat niemand er meer weg 
uit weet. 


Granitisatie en Diffusie 


De van de klassiek Heidelbergse sterk afwijkende opvattingen van de proponenten 
der granitisatie brengen in dit opzicht zeker geen verbetering. Een voorbeeld van een hier 
in ernst gebruikte deductie kan zonder meer naast de gegeven scherts-afleidingen ge- 
‚steld worden: 

Lei wordt in graniet veranderd door alkali-atomen, die uit het magma, althans uit 
de diepte, naar binnen diffunderen, de samenstelling granitisch maken en tevens omkris- 
tallisatie bewerken. Waar graniet minder Mg bevat dan lei wordt klaarblijkeliik Mg door 
Na etc. vervangen. Mg moet dan zelf verder gediffundeerd zijn, zodat zich om de gra- 
niet een krans van Mg-rijk gesteente moet gevormd hebben. 

Als dit proces werkelijk iets te betekenen zal hebben, dan is te verwachten, dat deze 
basische zoom in volume met de graniet vergelijkbaar zal zijn, dus bij een batholieth in 
kilometers gemeten zal moeten worden. Het is wel bevreemdend, dat aanhangers van 
deze idee tevreden lijken met zo hier en daar een biotietrijk bandje van enkele centi- 
meters dikte. 

Over die diffusie is trouwens al menig hard woord gevallen. Men kan er Read 
geliijk in geven, dat een geoloog zich door chemische en physische ingewikkeldheden niet 
te veel moet laten imponeren, want dat ze toch nooit iets zullen vermogen tegen geolo- 
gische evidentie. Maar wel is dan voorzichtigheid geboden om niet een vormingswijze 
evident te noemen als er nog andere mogelijkheden zijn. „Schiste feldspathise’”’: de term 
suggereert dat veldspaatmateriaal is binnengedrongen in de veldspaatloze schist; dat die 
materie er echter niet van het begin af aan geweest kan zijn, is daarom nog helemaal 
niet evident. 

De diffusie heeft in dit opzicht de wind niet mee. Er zijn tal van gevallen waar 
klaarblijkelijk geen diffusie is opgetreden; daf ze er wel geweest is, is zelden onomstote- 
liik aan te tonen. Scherpe grenzen tussen gesteenten van de meest uiteenlopende samen- 
stelling komen veelvuldig voor; daar is het ontbreken van diffusie evident. Als de twee 
wanden van een gang met in- en uitbochtingen tegen elkaar te passen zijn is een breuk 


te langzaam gaat om over grotere afstanden iets te kunnen betekenen binnen de toch 
ı altiid beperkte tijden waarover de geologie kan beschikken. Neemt men een overgangs- 
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gevolgd door uiteenwijken evident en het is uitgesloten de gangvulling als een strook | 
door diffusie veranderd nevengesteente op te vatten. Omgekeerd is met een geleidelijke i 
overgang tussen twee gesteenten nog geen diffusie aangetoond; een gradatie ER 
van &&n sediment naar een ander wijst op geleidelijk veranderende omstandigheden bij de! 
afzetting, zonder dat diffusie er iets mee te maken heeft. Bij een kristalliin gesteente 
kan in elk stadium van zijn ontwikkeling iets dergelijks zijn opgetreden. 

De verachting voor physische wetten wordt wat op de spits gedreven bij de concep- 


tie van diffusie in vaste toestand. Zonaire plagioklaas laat wel heel duidelijk zien dat ze 


I 
’ 


| 
| 
strook van 0,1 mm tussen twee zones van verschillend anorthietgehalte en een tijd vanı 
een paar dagen gedurende welke — b.v. zolang de lava nog heet was — de omstandig- 
heden gunstig voor diffusie geacht moeten worden, dan is voor een overeenkomstig?} 
effect in een strook van 100 m breedte een kleine 101% jaar nodig, 10 maal langer dan) 
sinds het begin van het Cambrium. | 

Het maakt sterk de indruk, dat in de granitisatie-voorstelling met het woord diffusie | 
heel iets anders wordt bedoeld dan in de natuurkunde. Een bizonder migratie-vermogen | 
wordt aan atomen of ionen toegekend, waarbij de gradiönt van de concentratie niet de ; 
enige of ook maar een belangrijke richting-bepalende factor is. Of dit physisch moeilijk 
te begrijpen is zou echter geen bezwaar hoeven te zijn, als het geologisch vast stond 
dat iets dergelijks gebeurd moet zijn. 

Bij processen van verwering en dergl. is het soms heel duidelijk, dat stoffen zijn) 
toegevoerd die zich later in homogene verbreiding in het veranderde gesteente bevinden. 
Bij de sepentinisatie van olivijn b.v. is er nauwelijks twijfel mogelijk, dat water aan- en] 
magnesium afgevoerd is. Bij gedeeitelijk geserpentiniseerde duniet ziet men het procesi 
zich als voor ogen afspelen. Langs de voegen tussen en barsten in olivijn-kristallen. vor- 
men zich stroken serpentijn (scherp begrensd); van diffusie dwars door een ongebroken | 
deel van een kristal is geen spoor te zien. We kunnen veilig (met een graad van zeker- 
heid die in de geologie zelden overtroffen wordt) zeggen dat water door voegen en! 
barsten percoleerde, gedeelteliik in de groeiende serpentiin werd opgenomen en Mg- 
ionen in oplossing afvoerde. Bij volledige omzetting is het resultaat een homogeen ge-: 
steente van bepaalde samenstelling: serpentijn. 


Of granitisatie als een analoog proces gezien mag worden lijkt uiterst twijfelachtig. 
In de regionen waar dit proces zich zou moeten hebben afgespeeld — naar men algemeen | 
aanneemt op grotere diepte — gaat het bij migratie van materie in de gevallen die we! 
enigszins kunnen begrijpen steeds zo, dat een ophoping en afscheiding met scherpe gren- | 
zen, dus gangvulling, en geen diffuse verspreiding door prae-existente gesteentemassa’s' 
het resultaat is. Het is ook moeilijk in te denken dat een brede, het gehele gesteente gelij- 
kelijk doortrekkende stroom op gezette onderlinge afstand in een schiste feldpathis& een’ 
veldspaatkristal gedeponeerd heeft. Men moet eigenlijk wel aannemen, dat op een gege- 
ven moment het gesteente met de tot veldspaatvorming nodige bestanddelen doordrenkt 
is — ze mogen dan zijn toegevoerd of niet — en dat daarna de kristallen gaan 
groeien, waarbij zich om elk kristal een „lege’”’ hof vormt, doordat de veldspaatmaterie 
naar het groeiende kristal toe diffundeert, binnen welke hof verder geen kristallen kun- 
nen groeien. Stroomt alkali naar binnen gedurende de kristalgroei, dan zou op een be- 
paald front eerst alle mogelijkheid tot vorming van veldspaat moeten zijn uitgebuit, d.w.z. 


iS Al-overschot verbruikt zijn, voordat meer benedenstrooms de veldspaatvorming kan 
eginnen. 

Nu bevatten schisteuze insluitsels in graniet vaak veldspaatkristallen, soms zeer 
spaarzaam maar toch regelmatig door het hele insluitsel verspreid. Het Al-overschot is 
bij lange na niet opgebruikt. Had de groei plaats hand in hand met het spaarzaam bin- 
nenstromen der alkaliön, dan moest waar deze stroom binnenkwam, dus langs (een deel 
van) het oppervlak het Al opgebruikt en veel veldspaat gevormd zijn, en het overige deel 
van de schist zou zonder veldspaat zijn gebleven. Dat de veldspaten regelmatig verspreid 
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zijn laat zien dat toen ze groeiden de alkaliön in homogene verdeling in de schist aan- 
wezig waren. 

Dergelijke bezwaren gelden niet alleen voor diffusie, maar voor elk naar binnen 
migreren in brede stroom. Bij injectiegneis is het bevreemdend, dat tussen de dunne ban- 
den van het kyriosoom (met dank aan P. Niggli voor deze van theorie bevrijde ter- 
minologie) de injectiestroomjes zo concurrentieloos naast elkaar zouden kabbelen. Ware 
er een een fractie breder, hij moest meer materiaal ontvangen en zijn voorsprong op zijn 
buren vergroten en weer vergroten tot volkomen onderdrukking der andere toe, wat tot 
enkele forse concordante gangen zou leiden. Of men zou moeten aannemen dat de migra- 
tie juist door het kyriosoom plaats vindt en het akyrosoom zich zelf verstopt, maar dan 
kan men weer niet begriipen waarom het akyrosoom niet daar waar de stroom binnen- 
komt tot willekeurige dikte aanzwelt. Dergeliijke moeilijkheden doen zich niet voor als 
we een aanwezigheid vooraf in homogene verspreiding aannemen, die op zich zelf 
natuurlijk wel het resultaat van nog vroeger binnendringen kan zijn, voor welk binnen- 


dringen dan echter geen aanwijzingen in de tegenwoordige situatie te zien zijn. 

Zien we zo geen directe bewijzen voor een diffuus verspreid worden van materie, 
des te meer valt het omgekeerde in het oog: n.l. dat wat eerst over een groot volume 
verdeeld was, zich verzamelt en gekanaliseerd verder gevoerd wordt in aders en gangen. 

Ook voordat de eigenlijke metamorphose optreedt, zijn gangen al talrijk; in kalk- 
steen in het algemeen calciet-gangen, in de klei-zand-sedimenten gangen van kwarts. In 
diepere zones sluiten alkaliveldspaten zich bij kwarts aan in apliet- en pegmatietgangen. 

Blijkbaar wordt de bewegelijkste component van het gesteente door inhomogene span- 
ningsverdeling — uitpersen, of liever inzuigen in zich openende spleten — verplaatst 
door de giote rest-massa van het gesteente heen, die onvervormd blijft. Bij deze migratie 
worden open banen gevolgd, eerst vermoedelijk van capillaire afmetingen, samenvloeiend 
tot en uitmondend in bredere gangen. De gemakkelijke verplaatsbaarheid van CaCO3 is 
wel in verband te brengen met zijn grote oplosbaarheid, die ook voor SiO, kan meewer- 
ken, waarbij dan tevens aan het vermogen tot gelvorming gedacht kan worden. 

Het complementaire verschijnsel is dan ook te verwachten: uit een klein. gebied van 
extreem hoge druk, zoals er bij verschuiving langs een bochtig breukvlak bv. moeten 
ontstaan, zal het licht beweeglijke materiaal worden uitgedreven, en een rest van lam- 
prophyrische samenstelling overblijven. 

Mag felle critiek op de granitisatie terecht zijn, een goede zijde is dat ze ons aanzet 
te denken in termen van gesteentevorming in overwegend vaste toestand — een nood- 
zakeliijke bezigheid sinds het verdwijnen van het wereld-magma-reservoir — en zo aan- 
leiding is om weer te gaan zoeken naar oplossingen voor problemen, waar zich, na de 
mislukking volgens magmatische weg, lange tijd niemand aan gewaagd heeft. Een be- 
loning is dan al dadelijk dat we begrijpen kunnen waarom diaschiste gesteenten in gang- 
vorm optreden, iets waarvoor bij de veronderstelling van een polaire splitsing van mag- 
ma — stel al dat dit een duidelijke zaak ware — geen schijn van reden te vinden is. 


Er werd hier. getracht het ontstaan van lamprophyrische gesteenten te verklaren 
loor afvoer van lichte bestanddelen. Een dergelijke selectieve afvoer, een uitlogen van 
het gesteente, moet ook wel hebben plaats gehad bij de verandering van een kalkig sedi- 
ment in amphiboliet. Een flinke dosis carbonaten en vriji CO, moet zijn weggevoerd, tot 
sr alleen silicaten overblijven, gevormd uit klei-zand verontreinigingen, en Mg en Ca uit 
het carbonaat. Er is geen reden om hierbij diffusie te veronderstellen: percolatie van op- 
ossingen ligt veel meer voor de hand. Het is ook niet nodig dat het weggevoerde mate- 
jaal in gangen in de buurt te vinden is, het kan tot de aardoppervlakte zijn doorge- 
stroomd en een gedeelte van de minerale inhoud van bronwater uitmaken. Een zuivere 
kalk, maar misschien ook andere gesteenten, zouden zo wel helemaal kunnen verdwijnen, 
zonder een spoor achter te laten. Dat dit werkelijk gebeurt laten styloliethen zien, waar 
sen gesteentestrook in dikte minstens gelijk aan de vertikale afstand tussen hoogste en 
aagste toppen van het gekartelde grensvlak verdwenen moet zijn, zonder dat verder de 
lagen maar in het minst gestoord zijn. 


‚ aannemelijk maken door op te merken, dat waar uiteindelijk alle sedimenten uit primairs 
‚ stollingsgesteenten moeten ontstaan zijn, waaronder graniet quantitatief verre over 
‚ heerst, de gemiddelde samenstelling van alle sedimenten niet ver van een granitisch: 
‚ samenstelling af kan liggen; het is dan zo’n wonder niet dat er sedimenten zijn, die wert 
‚ kelijk een granitische samenstelling hebben en dan door rekristallisatie gneis of granie! 


\ die ene convergentie vre& mee hebben: het gebeurt blijkbaar zo, en toevalligerwijs is juist 
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Convergenties 


Hetwas Rosenbusch een gruwel, dat hij bij de indeling der metamorphe gef 
steenten geen natuurlijk systeem kon volgen, dat hij gedwongen was genetisch zeer ve 
schillende dingen onder &&n hoofd samen te vatten bij gebrek aan criteria voor de genen 
Een ertipan: neis, zo genoemd ter ere van het primaire stollingsgesteente waar hij doo| 


richtende druk uit gevormd is, en een para-gygeis..een metamorph sediment, kunnen som? 
zo op elkaar lijken, dat het alleen uit het geologisch verband te zıen is, waar"we mee td 


doen hebben; als ook dat niet mogelijk is, kan de genetisch nietszeggende benaming 
gneis niet gemist worden. Het para-karakter kan soms blijken uit gelaagdheid of ui 
samenstelling (Al-overschot), maar voor orthogenese zijn er weinig positieve kenmerke | 
Het kan dan voorkomen, dat de para-benaming van toepassing blijkt bij gesteenten, die 
men eerst voor primair wilde houden, wat zelfs voor kan komen als ook de gneisige ge 
richtheid ontbreekt. Rosenbusch spreekt in zo’n geval van een richtingloze gneisi 
die in het handstuk dan wel niet van een graniet te onderscheiden zal zijn. Deze benat 
ming is wel slim bedacht, omdat daarbij alle graniet van primair magmatische oorsprong 
blijft, de narigheid is echter dat men dan geen gesteente graniet mag noemen voordat i! 
uitgemaakt — wat door gebrek aan positieve kenmerken moeilijk kan ziin — of we nie} 
met een para-gesteente te doen hebben. Het ware dan wel zo eenvoudig de term graniel 
voor het richtinglose gesteente te behouden, zo nodig in het midden latend of een ortho| 
of para-graniet bedoeld is. Volgens een gezaghebbende mening zou er 85 % ortho-gra® 
niet en 15 % para-graniet zijn. 

Het lijkt een wonderlijke voor-de-gek-houderij van de natuur, om langs zo verschil 
lende wegen een zelfde eindproduct te maken, alsof de deus deceptor der oude philo 
sophen de hand in het spel heeft. Betrof het alleen de convergentie ortho-para-gneis (e 
graniet), men kon het zich misschien nog volgens de orthodox Heidelbergse theoric 


A 


| 
| 
| 


| 


worden. Die para-gneis of graniet zou dan een arkose geweest kunnen zijn of een klei: 
zand-sediment met geadsorbeerde alkaliön. Is het echter voor de vorming van een para} 
gneis noodzakelijk om een primair apport aan te nemen, dan is het weer wonderlijk: also‘ 
(opzetteliijk) een granitische samenstelling wordt nagemaakt. Dan nog kon men er voo 


 granitische samenstelling het resultaat. 


Deze convergentie ligt aan de commotie over granitisatie ten grondslag. De grote 
belangstelling dankt ze, naast de buitengewone frequentie der betrokken gesteenten, aa 
het feit, dat ook de structuur van het ongemetamorphoseerde stollingsgesteente, dus varl 
de graniet zelf, wordt nagemaakt, hoewel bij nadere beschouwing blijkt dat niet het 
meer of minder gericht zijn van het gesteente het belangrijke punt is, maar wel hoe dd 
samenstelling kan worden verkregen (diffusie!). Wat de samenstelling betreft is even- 
wel een tweede convergentie, die van ortho-para-amphiboliet, niet minder interessant. | 

Het wor ER orthodox&”ffetdelbergers niet ontkend, dat door metamor- 
phose uit een mergelige kalksteen een amphiboliet ontstaan kan. We merkten reeds op dat 
alle CO, verloren gaat, met een deel van het CaO (en M$O) waarvan de rest zich met 
SiO, en AlsO, van klei- en zand-bijmengels verbindt tot amphibool en anorthiet. Voon 
het albiet-gehalte van de plagioklaas moet er Na geadsorbeerd aanwezig geweest zijn of 
zijn toegevoerd. Maar hoe het ook in zijn werk gegaan mag zijn, het feit blijft, dat ander- 
maal een metamorph sediment de samenstelling aanneemt van een stollingsgesteente, en 
wel van dat lid van die familie dat naast de graniet het veelvuldigst voorkomt: nl 
basalt/gabbro. 

Er zijn nog een aantal convergenties bekend bij minder frequente gesteenten. Brög 
ger sprak met verachting van een pseudo-dioriet, die helemaal geen echte dioriet was 
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maar een veranderd sediment. Er is een nephelien-gneis bekend, die voor een para- 
gneis gehouden wordt; in samenstelling komt hij overeen met nepheliensyeniet. 


Maar als we van die kleinere convergenties afzien, en ons tot de door het veelvuldig 
voorkomen der betrokken gesteenten belangrijkste twee bepalen, dus tot de gneis- en de 
amphiboliet-cenvergentie, dan is het toch al moeilijk genoeg ze zonder meer op rekening 
van het toeval te schuiven. Konden we een vage overeenstemming verwachten tussen de 
samenstelling van graniet en van klei-zand-sedimenten, omdat die ieder in ziin klasse de 
grote hoop uitmaken, met kalk en basalt is het toch wel helemaal uitgesloten er enige 
redelijkheid in te zien, dat via zeer ingrijpende processen van sortering bij sedimentatie 
en uitlogen bij metamorphose net de samenstelling verkregen wordt van het primaire 
basaltische magma, dat met die processen onmogelijk iets van doen gehad kan hebben, 
als het uit maagdelijke diepten der aarde voor de eerste maal in de loop van zıin bestaan 
aan de dag komt. 

Deze convergenties worden soms met een zekere minachting behandeld: ze zijn al 
z0 lang bekend. In zekere zin is het echter hoogst onwetenschappelijk en gevaarliik om 
hier geen verklaring van node te achten; bij die instelling toch is enthousiasme voor elke 
wetenschappelijke verklaring uitgesloten, omdat het dan in de lijn ligt ook de fraaiste 
overeenstemming tussen theorie en waarneming als een waardeloze convergentie af te 
doen. 

Wil de granitisatie een ernstige poging zijn om de eerste convergentie te verklaren, 
dan kan dit alleen door alle graniet van dezelfde oorsprong te achten. Het is niet duide- 
liik welke bezwaren er in het kamp der granitisatie bestaan tegen eruptiviteit. Is het dan 
niet aannemelijk dat een toenemen van de kristallisatie- en rekristallisatie-mogelijkheid, 
die de gerichtheid van de gneis verloren doet gaan, samengaat met een grotere bewege- 
liikheid en masse? Als de granitisatie consequent wil zijn, kan ze geen verschil in oor- 
sprong aannemen voor gneis, graniet of rhyolieth. 

Hier is dan weinig mee gewonnen als de amphiboliet-convergentie onverklaard blijft; 
men zal hetzelfde voor amphiboliet-gabbro-basalt moeten aannemen. 


De pansedimentaire hypothese—Neo-Huttonisme 


Het alternatief is zo heel duidelijk: Cf er zijn granieten en...... granieten, amphibo- 
Beten en... amphibolieten etc. öf er is in het geheel geen plaats meer voor primair 
magma en alle gesteenten die we kennen zijn van sedimentaire herkomst. 

Dit laatste is een uiterst weerzinwekkend idee. Dit is ook wel de reden, waarom de 
amphiboliet-convergentie zo weinig belangstelling geniet: men voelt dat deze tot conclu- 
sies zou leiden waar men voor huivert. Het primaire basaltische magma immers is zo in 
onze voorstelling verankerd, dat het onmogelijk lijkt aan zijn bestaan te twijfelen. 


Toch is het misschien goed die weerzin te overwinnen en de consequenties van deze 
pan-sedimentaire opvatting onder ogen te zien. In principe hoeft men er niet veel tijd 
mee te verliezen, want een fundamentele voorstelling die zo tegen alle gebruikelijke con- 
cepties indruist moet wel — als ze al niet aan innerlijke tegenspraak te gronde gaat — 
alras met de feiten in botsing komen en zo haar onhoudbaarheid laten zien. Blijft het 
schter een tijd lang goed gaan, dan zal dat toch wel enige belangstelling wekken, ten- 
ninste bij hen die niet van een toevallige convergentie gediend zijn, en het niet aan dom 
seluk zullen willen toeschrijven als een zo simpele veronderstelling het zou kunnen opne- 
men met het omvangrijke en gevarieerde feitenmateriaal waarover petrographie, geolo- 
sie, geophysica etc. beschikken. Voor de punten waar dit tot nu toe kon worden nage- 
yaan, blijkt geen te krasse tegenspraak op te treden. Natuurlijk is te verwachten dat niet 
n eens en in details te overzien zal zijn hoe alles in zijn werk gaat. Dat moeilijkheden 
<unnen rijzen, doordat men er niet op verdacht is, wat er allemaal gebeuren kan op een 
schaal van volume en tijd die in het laboratorium niet te imiteren is, en dat op onderge- 
schikte punten verrassende wendingen nodig kunnen zijn, zal geen reden behoeven te zijn 
ym haar te verwerpen, als we het eenvoudige grondprincipe tenminste kunnen behouden. 
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Dit grondprincipe dan, zouden we als volgt kunnen definieren: 


De kringloop der-gesteentenwsedimentatie — gebe, 
texorming — aibraak 7 sedimerur ıcmenegr werkt sind| 
vöör-geologische tiid met hetzelfde materiaal. Eris ge®n 
kusvzeni esl,e to,e\wroJer. en 


Natuurlijk is er niet aan te denken om deze tegenwoordig ongewone zienswijze 
bout portant in al zijn consequenties te willen vervolgen. Bespreking van enkele voor di) 
hand liggende bezwaren en gevolgtrekkingen mogen voistaan tot staving van de bewe| 
ring dat er geen innerlijke tegenspraak is, en dat de feiten er een eindweegs bij passen 

t- Er moeten primaire gesteenten zijn. Een 'sedimentmoessn 
een ouder gesteente zijn afgezet en door afbraak van een ouder gesteente zijn ontstaanı 
Dat kunnen niet ad infinitum weer sedimenten geweest zijn. 

Hoewel dit bezwaar ons buiten het domein van de geologie naar dat van de kosmo;| 
genese gaat voeren, wordt het hier het eerst genoemd omdat gebleken is, dat het wel hei 
meest in de weg staat aan een nader in overweging willen nemen van het Neo! 
Huttonisme. 

Het kunnen inderdaad niet altijd secundaire gesteenten geweest zijn; maar wel ge} 
durende een eindige tijd, en het kan zijn dat die tijd langer is dan sinds het mare-albu | 
(als hiermede voor het gemak de oudste cyclus mag worden aangegeven, waarvan wei 
nu nog gesteenten aantreffen). Het aantal cycli dat er vöör het mare-album geweest ist 
is nul of groter dan nul. Wat de geologie hierover kan zeggen is, dat nul onwaarschijni 
lijk is, want als het mare-album de eerste was, zou men er iets bizonders aan willen zien! 
De producten van de eerste cyclus, die geheel met primair materiaal werkte, zullen tocl 
wel niet hetzelfde zijn als van latere waar sedimenten een belangrijk aandeel in hebbeni 
Er zijn dus waarschijnliik wel enige cycli voor het mare-album verlopen, maar of het e}: 
10 of 100 geweest zijn, is niet meer door de geologie te achterhalen. Het wordt ee: 
vraagstuk van kosmogenetische aard. 

Men moet zich in &&n wetenschap niet te veel van zijn stuk laten brengen door voor 
lopige uitspraken in een andere. De kosmogenese kan nog weinig zekers over het ont! 
staan van de aarde zeggen,; de meest waarschijnliik geachte voorstelling ziet er onge! 
veer zo uit: De in een ringvormig gebied, de omgeving van de latere aardbaan, verspreii 
de atomen verenigen zich door chemische binding tot moleculen en grotere aggregaten 
waarvan er een tot de aarde zal uitgroeien. Uit de samenstelling van de aarde zou volgerj 
dat die vereniging bij lage temperatuur, ongeveer die van tegenwoordig, heeft plaatd 
gehad. | 

Zo gauw er op de groeiende aarde voldoende water verzameld was, zal wel de vor: 
ming van sedimenten zijn begonnen; de eerste sedimenten bestonden uit een mengsel varl 
secundair aards en primair hemels materiaal. Naar mate het laatste schaarser werd, dooı 
het leeg raken van de gasring, ging het eerste meer overheersen. Het enige wat de pan- 
sedimentaire onderstelling vraagt, is dat in het mare-album het kosmische aandeel nie 
meer opvallend groot was. 

Ziet deze voorstelling er voor de hypothese gunstig uit, met de beschikbare tijd kom: 
ze wat in het gedrang. Men wil voor de ouderdom van de aarde een 3.10° jaar beschik- 
baar stellen, wat wel wat kort lijkt voor een groot aantal cycli vöör het mare-album. 

2. De nodigerener gie ısenjet. bescenik haare kring 
100p der gesteenten ın vameorrernomden. | 

. Het antwoord zou kunnen zijn, dat dit in de primair-magmatische theorie, sinds ze 
niet meer over een wereld-magma-reservoir beschikt, niet anders is. Inderdaad kunner 
we reeds ontwikkelde concepties zonder veel verandering overnemen. 


Hutton liet de sedimenten verharden en omhoog stuwen door het centrale vuur 


in de nieuwere ideeön is deze energiebron vervangen door de warmte die vrij Komt bij de 
disintegratie van radioactieve elementen U, Th, K. 


Het gehalte aan radioactieve stoffen is in de gesteenten, die da 
dus aan de aardoppervlakte, zo groot dat, als het niet sterk met d 


arop onderzocht zijn 
e diepte afneemt, de 
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teınperatuur van de aarde zou stijgen, iets wat in het geologisch verleden zeker niet het 
geval geweest is. De radioactiviteit moet dus in de buitenste aardlagen geconcentreerd zijn. 

Hoe meer de radioactieve elementen aan de oppervlakte geconcentreerd zijn, des te 
korter is het traject waarover er een geothermische gradient bestaat, en des te lager de 
temperatuur van het inwendige der aarde. Uit het feit dat de gesteenteschaal vast is, kun- 
nen we concluderen tot een zeer sterke periphere concentratie, n.l. in die mate dat er in 
het algemeen in de aarde geen temperaturen optreden boven het smeltpunt der samenstel- 
lende gesteenten. Wordt nu door erosie en sedimentatie oppervlaktemateriaal, dat dus 
sterk radioactief is, in een geosynclinale opgehoopt, dan is daar veel meer dan de ge- 
middelde hoeveelheid. Hiervan zal een extra warmte-ontwikkeling het gevolg zijn, die tot 
ongewoon hoge temperaturen zal leiden. Hier is een voldoende energiebron voor omwer- 
king, metamorphose, granitisatie, magma-vorming door smelten, opheffing, kortom voor 
de gewone ontwikkelingsgang in een geosynclinale. Er is niets speciaal pan-sedimentairs 
in deze gedachtegang. 


E37 De oorsprong derzalkalien bij Enefis- en granietvor 
ming. Als G (gneis, graniet) Na bevat en S (sediment, schist) niet en G is uit S ont- 
staan, dan is bij de omzetting blijkbaar Na toegevoegd: 

SzaNa- GG 


Dit is inderdaad de simpelste voorstelling, maar men kan het ook anders zien. Er kunnen 
wel eens twee soorten S zijn, S” die Na bevat en S° die dat niet heeft. Uitgaande van $" 
ziin er dan twee processen mogelijk: a 


Ser Ge Ssa- sl raNa 
Als we ons voorstellen dat öf het ene öf het andere steeds is opgetreden, voor we het 
gesteente in handen krijgen, is weer overeenstemming met de waarneming bereikt. 

De S” denken we daarbij zo ontstaan, dat kleiige sedimenten bij de afzetting gead- 
sorbeerd Na uit het zeewater meenemen. Dat deze voorstelling noodzakelijk is om de 
Na-huishouding op aarde te begrijpen, is elders uiteengezet!). 

Het Na zal op drie manieren in sedimenten voorkomen: chemisch gebonden, als uit- 
wisselbaar Nat en als geadsorbeerd NaCl. Een aanwijzing voor dit laatste is te zien in 
het verrassend hoge zoutgehalte dat bij diepe boringen wordt aangetroffen, en dat veel 
hoger kan zijn dan dat van de zee. Het lijkt of er bij het inklinken, het uitdrijven van het 
water, een filterwerking optreedt, waardoor NaCl wordt vastgehouden. 

Bij verhoging van temperatuur gaat Al een plaats in 4-omringing in de kristallen 
(ook in glas trouwens) van silicaten innemen, wat veel gemakkelijker gaat in de ver- 
houding 1 : 3 (albiet) dan in de verhouding 1:1 (anorthiet), waardoor Na eerder 
wordt ingebakken dan Ca. Voor Mg is in de veldspaatstructuur in het geheel geen plaats. 
Wordt van NaCl zo het Na in de silicaten gevangen, dan zal het overblijvende Cl samen 
met Ca en Mg uit een carbonaat, een bijmengsel dat allicht in het sediment aanwezig is, 
(of met Mg uit de kleimineralen) in oplossing weggevoerd worden. Dit zou begrijpelijk 
kunnen maken waarom graniet armer is aan Mg dan lei. In overeenstemming hiermee 
is dat we in een groot aantal bronnen meer Cl- dan Na-ionen aantreffen, waarin we dus 
CaCl, of MgCl, opgelost zien. Dat in rivieren niets dergelijks meer te bespeuren valt, is 
doordat het hele resultaat niets anders is dan dat Cl op Na vooruit loopt; bij de ver- 
wering komt Na aan de beurt, zodat de totale stroom toch weer meer Na dan Cl bevat. 

Als de samenstelling of de omstandigheden zo zijn, dat niet alle NaCl wordt omge- 
zet, zal het door zijn oplosbaarheid worden weggevoerd; een enkele maal wordt het 
listiglijik in de netten der groeiende silicaten, als molecuul NaCl, gevangen, zoals in sca- 
polieth of sodalieth. 


west Tende: magımastypen: 
We moeten ons tot de meest frequente stollingsgesteenten beperken, omdat we alleen 


1) W. Nieuwenkamp. The geochemistry of Sodium, Int. Geol. Congr. 1948, sectie A. 
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dan enigszins kunnen vermoeden welke sedimenten in aanmerking komen. Bij een groo 
aantal zeldzame gesteenten is nog niet uit te maken welke correspondentie &en aan E£r 
van stollingsgesteenten en sedimenten met de genese overeenkomt. RL 

We gaan dus uit van de driehoek klei-zand-kalk; de klei met constitutionele en ge 
adsorbeerde alkaliön en wat Fe en Mg, het zand zuiver SiO,, de kalk omvattende dolo! 
miet en een soms niet te verwaarlozen sideriet-gehalte (zie fig). 


Zand Zand 
(Sand) (Sand) | 
\ 


9 
® 
a, 
o 
> 
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Syeniet 


nzoniet rn 
Monzoni ö 


Anorthosier Phonolieth Tephriet-Basanier 


Klei Kalk Klei 
(Clay) (Lime) (Clay) 
Langs de klei-zand-zijde komt dan alkaligraniet, iets meer binnenwaarts de gewonc 
graniet, en verder naar het kalk-hoekpunt toe granodioriet, dioriet, gabbro. Een groo 
areaal wordt door de gabbro ingenomen, want is deze samenstelling eenmaal bereikt, da 
zal een verdere toevoeging van CaCO;,, onder gelijkbliiven van de klei-zand verhouding 
niet veel verandering geven, omdat alle Si en Al reeds is opgebruikt en het in overmaa 
aanwezige Ca dus niet in silicaten kan worden opgenomen, zodat het als carbonaa: 
wordt uitgeloogd. Dit verklaart dat de samenstellingen van een groot aantal basalten bin- 
nen een nauw variatie-gebied liggen. (Deze bizonderheid is in de primair-magmatische 
theorie mede aanleiding tot het idee van een basaltisch oermagma). | 
Dat gabbro en basalt geen kalium, althans geen orthoklaas of mikroklien bevatten 
komt niet doordat de klei geen K zou hebben meegebracht, maar doordat alle Al dooı 
de overmaat aan Ca voor de vorming van plagioklaas is gebruikt, waarin Na wordt op- 
genomen, waarna er geen Al voor de vorming van orthoklaas beschikbaar is. | 
Van de gabbro-samenstelling naar de driehoekszijde zand-kalk gaande komen we 
bij peridotiet. Als er geen Al is, zal Mg een voorsprong op Ca hebben wat de gelegen- 
heid tot silicaatvorming betreft. Waar kalk, die vrij is van klei, meestal ook weinig zand 
zal bevatten, is er wellicht Mg en Fe genoeg voor de vorming van orthopyroxeen of, bii 
kleiner SiO,-gehalte, van oliviin. Om het silicaat alleen over te houden, moeten hier grote 
hoeveelheden kalk zijn opgelost. 

Op de zijde klei-kalk, dus bij veel Al en veel Ca vinden we anorthosiet. We krijger 
hier in tegenstelling met de algemene regel, dat basische gesteenten veel donkere be. 
standdelen bevatten, een leucocraat basisch gesteente, doordat er geen SiO, voor de vor- 
ming van donkere silicaten beschikbaar is, bij de aanwezigheid van veel CO, om Mg er 
Fe in oplossing te brengen. Uit minder kalkige sedimenten, kunnen we oligoclasiet ver 
wachten, een zeldzaam gesteente, dat zijn bestaan aan een bizonder uitgangsmateriaa 
zal te danken hebben; vermoedelijk een sediment met zeer weinig donkere bestanddelen 
De gewone gesteenten zijn monzoniet en syeniet. Bij dit laatste moet wegens ziin kalk 
armoede het gehalte aan donkere bestanddelen uit de klei stammen, evenals bij graniet 
Syeniet is tamelijk zuur, zodat een zandige component in het sediment aanwezig gewees 
moet zijn. Gaat deze ontbreken, dan is het gevolg hier niet een afwezigheid van donkert 
bestanddelen, zoals bij de anorthosiet: ze waren reeds als silicaten in de klei en blijver 
als silicaten aanwezig. Op het Si wordt bezuinigd door de vorming van nephelien. 
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Er zijn zo twee manieren waarop het Si-tekort zich kan uiten; het merkwaardige is dat 
de tweede manier, de vorming van veldspatoieden, bij uitvloeiingsgesteenten de voorkeur 
heeft, vermoedeliik omdat veldspatoieden zich vooral bij hoge temperatuur vormen of 
doordat bij hoge temperatuur en lage druk de carbonaten hun CO, in gasvorm afgeven 
en dit dus niet meer voor oplossing gebruikt kan worden. Van de samenstelling van Ca- 
houdende onderverzadigde uitvloeiingsgesteenten, die steeds rijk ziin aan donkere silica- 
ten, vinden we haast geen diepte-gesteenten, en als we ze vinden dan zijn ze van de soort 
die Read vulkanisch blijft noemen, terwijl er geen vulkanische gesteenten voorkomen 
met de samenstelling van anorthosiet. 


Hoe ver deze gooi er naast is zal nog moeten blijken. Voorlopig geeft de poging om 
een al te völle rommelzolder op te ruimen toch deze voldoening, dat rum een halve eeuw 
oude vraagstukken een nieuwe kant hebben laten zien, wat naar ik meen de voortgang 
van onze wetenschap zal kunnen stimuleren. De gegeven gedachtengang had niet ontwik- 
keld kunnen worden en de moed ervan te gewagen had ontbroken, zonder een ruime ge- 
legenheid de objecten in het terrein waar te nemen. Dat zij deze gelegenheid heeft willen 
openen, hiervoor zij mijin oprechte dank gebracht aan de Centrale Organisatie voor Zui- 
ver Wetenschappelijk Onderzoek. 


The source of the material in the formation of metamorphic and eruptive rocks. 


| Summary. 
1. The orthodox magma. 


Fifty years ago the fundamental conceptions of the Heidelbergian theory were simple, straight- 
forward and clear: a crust formed by cooling of an initially liquid-igneous globe surrounds a still 
molten interior, which constitutes an almost inexhaustable magma-reservoir. 
| Nowadays the probability of an incandescent initial stage seems slight; it has become apparent 
that there ara no indications of any secular change in temperature during geological time, and geo- 
physical observations have shown the earth to be solid for the outer 2900 km. This led to the 
supposition of the existence of local cisterns of magma small enough not to implair the rigidity of 
the crust as a whole. In the course of geological time these must have been formed anew, several 
times, apparently by fusion of pre-existing rocks. 

In trying to follow the old lines a startling number of additional assumptions had to be devised 
and at last such a degree of confusion was reached that it is impossible to know one’s way out. 
By picking out some current assumption and following usual tracks of reasoning it is easy to arrive 
at conclusions quite contrary to the facts of observation. This is shown by some examples (granite 
on oceanic islands, barren outer parts of batholithes). 


2. Granitisation and diffusion. 


| Granitisation, working on lines widely different from classical theory, does not succeed in 
providing any more coherent picture. Instead of the old omnipotent magma, diffusion is considered 
a panacea, preferably diffusion. in the solid state. It is, however, difficult to prove its actual occurence. 
Wherever a gradual transition is found, is may have been present from the beginning as in the case 
of sedimentary rocks. Sharp boundaries — usual with most kinds of rock — prove its absence, at 
least no material has crossed this boundary. Zonal plagioclases show it to be extremely slow. If a 
olagioclase crystal has been in a condition favourable for diffusion (while the parent lava was hot) 
for a couple of days, then the effect of diffusion in a boundary strip between parts of different An- 
sontent, of 0.1 mm width, is comparable with that produced in a strip of 100 m in about 1010 years. 
| If a migrating power of atoms were evident from geological observation, it would have to be 
accepted even if unexplained by physics. But surely this is hardly the case. With the "schiste feld- 
spatise” there is some suggestion of infiltration of feldspar material. The regular distribution of 
scanty feldspars — often seen in schistose inclusions in granite — shows that alkali (and lime) were 
syently distributed throughout the schist, at the time when the feldspars were growing. Growth 
eeping pace with the influx would result in complete feldspathisation in the regions where the alkali 
sntered, that is to say along (part of) the boundary of the inclusion. So the presence of the feldspar 
naterial must have preceded crystallisation; possibly is was there already when the schist was formed. 
Similar difficulties arise in every case where material is supposed to have migrated — whether 
9y diffusion or otherwise — and penetrated pre-existing rocks over an extensive front. In the case 
jf the injection gneisses it is hard to understand why the inflow of matter ‚shows no tendency of 
yeing concentrated in a few broad veins, which obviousiy would offer less resistance to flowing. Here 
00 the assumption of the material having been present beforehand removes the difficulty. 
Generally it can be stated that wherever there is evidence of transport of matter in the regions 
jf granitisation, its result has been a concentration of matter in veins or dikes, which is the contrary 
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of a homogeneous dispersion. This is in complete analogy with what happens in higher levels: thd} 
formation of calcite and quartz veins in calcareous or quartzose sediments. The formation of aplite 
and pegmatite dikes might be considered as its analogon: a more mobile component 1S driven ouil, 
under the influence of strain. This then would allow the formation of lamprophyric rocks to be con 
sidered as the result of a local maximum in intensity of this process; a dark rock is left behind when! 
most of the lighter components have been removed. Extremes of strain will generally occur along 
cracks and it is thus possible to explain why diaschistic rocks are almost exclusively found in dikes 
or veins. This cannot be understood if we keep in view a diaschistic differentiation of a magmatic 
melt, and granitisation has at least the advantage of having taught us to think about what may tak« 
place in almost completely solid rocks. 

A similar removal of mobile components must have taken place when a carbonaceous sedimenf 
is transformed into an amphibolite. At least CO2, but probably a good deal of the Ca has escaped 
We need not think of diffusion, removal in percolating water seems to meet the case. ij 


3. Convergences. 


In the primary-magmatic theory it is very surprising that an altered sediment — paragneiss — 
otten cannot be distinguished from a dynamically influenced granite — orthogneiss. This is the more 
striking as at times a paragneiss may be isotropic enough to be called granite when seen in & 
handspecimen. (Rosenbusch’s richtungsloser Gneis.) It is this convergence which lies at the base o! 
the controversies about granitisation. 

The most common igneous rock besides granite is basalt. The composition of this rock too isj 
imitated by an altered sediment, viz. para-amphibolite. This convergence is hardly ever mentioned 
in literature, probably because nobody dares to doubt the primary origin of basaltic magma. But 
certainly if we refuse to admit that this is a fortuitous resemblance, we can only conclude that both 
granite and gabbroid rocks are of sedimentary origin, and then it seems hardly possible to accept 
juvenile magma at all. 


4. Pansedimentary hypothesis — Neo-Huttonism. 


The fundamental postulate reads: 


The cycles of sedimentation: orogenesis — erosion — sedimentation etc. have beerl 
reworking the same material during the whole of geological time, without juvenil« 
additions. 


it is remarkable that this hypothesis, which is in many parts contrary to current views, even f 
those where classical theory and granitisation are in agreement, cannot at the outset be over 
thrown by well-known facts. The fact that no flat contradiction occurs in the aspects which hav: 
been tested until now, is thought important enough to give the hypothesis a claim to some attention 
Some obvious objections and consequences are here dealt with: 


I. There once must have been primary rocks. Indeed, but these may have been reworked long 
before the oldest rocks now known were formed. The only requirement is that sevaral cycles were 
completed before the formation of the oldest rocks. 

. 2. The objection that there is no energy to keep the cycles going, does not affect this concept 
ion in particular. Since primeval heat no longer serves this purpose, radioactivity concentrated in the 
outer layers of the earth, has taken its place; an accumulation of sediments and consequently 01 
radioactive materials may cause local melting, set up a convection current, etc. 

‚3. The origin of alkali in gneissification and granitisation. It is supposed that most of the clay 
sediments contain absorbed NaCl, when formed and that the Na is either lost, as in slates and phyl 
lites, or caught in growing silicate-crystals, especially feldspars. 

‚4. The different magma types are not a consequence of differentiation but of assortment during 
sedimentation. If we set up a triangular diagram clay — sand — carbonaceous sediments, we ca 
assign to all of the commoner types of plutonic and volcanic rocks their own places, and derive theia 
composition on the assumption that K, Na, Ca, which do not enter a silicate lattice. have beerı 
removed by percolation (see fig.). 

Anorthosite and Tephrite-Basanite occupy the same place, which leads to the supposition tha 
plutonic and volcanic ultra-metamorphism follow different lines when the sediment is poor in SiO2! 
feldspatoids are more readily formed in the volcanics. This agrees well with the absence of lavas 
of anorthositic composition and with the scarcity of true plutonic equivalents of thephrites and 
basanites. 

The fact that anorthosite never contains quartz — which seems curious for ei 
— follows necessarily from its location in the diagram. It is separated from ib a EN 
bro-basalt. We may expect quartz-gabbro and quartz-basalt, but no quartz-anorthosite. 


ERRATUM 


September-issue (Paper by Dr. S. W. Tromp) p. 277. 


Stage III: between the words "Oligocene” and "transgression” sh 2 i 1 
Stage IV, line A®@: the word "crest” should be "Hlank”. nee 


» 
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Terminologie varı diaklazen en splijting. 


De terminologie van breuken zonder verschuiving en van splijting, die door geologen en mijn- 
bouwkundigen in de Nederlandse taal wordt gebruikt, vertoont seen overeenstemming. Nu de 
Geologische Nomenclator wordt herzien, zou het gewenst ziin dat voordien overeenstemming werd 


we Hieronder volgt een poging eenheid te brengen tussen de Nederlandse en Engelse termi- 
nologie. 


breuk fracture 

vorming van diaklazen jointing 

diaklaas joint 

diaklaas-vlak joint-plane 

groep (joint) set 
systeem (joint) system 
diaklaas-patroon joint pattern 
rekdiaklaas tension joint 
schuifdiaklaas shear joint 
TR | ee 
liggende schuifdiaklazen \ (fracture cleavage) 
splijting cleavage 

splijtvlak cleavage plane 


3 1 | fissility 
splijtbaarheid x | cleavability 


splijtbaarheid evenwiidigaande | bedding-fissility 


gelaagdheid \ 
2 fissile 
NET A cleavable 
schalie-splijting shaly cleavage 
ee \ true cleavage 
ware splijting ee EI ee. rue flow cleavage 
herkristallisatie-splijting | recrystallization cleavage 
schistositeit schistosity 
leisplijting slaty cleavage 
\ false cleavage 
valse splijting Br Eage (shear cleavage) 
| (strain-slip cleavage) 


Ter toelichting het volgende: 


Een groep diaklazen bestaat uit evenwijdig aan elkaar liggende diaklazen. Onder systeem wordt 
verstaan twee of meer groepen van diaklazen, die elkaar ter plaatse onder een constante hoek snijden. 


Schalie-splijting van een klei-schalie ontstaat doordat de platte kleimineralen in parallelle vlak- 
ken liggen, die evenwijdig zijn aan het aizettingsvlak. 3 
| Ware splijting is een gevolg van herkristallisatie, waardoor het gesteente in elk punt is te splijten. 
| Valse splijtvlakken zijn uitgewalste middenvleugels van microplooien 1), microplooioverschuivin- 
gen 2) of assenvlakken van microplooien 3). Het gesteente, tussen de valse splijtstukken is niet te 
splijten. Meestal heeft glijding plaats gevonden langs de valse splijtvlakken, vandaar de termen shear 
leavage en strain-slip cleavage. SR: EN 

Volgens S.Kieno w+#) is leisplijting geen ware splijting. Hij verklaart leisplijting uitsluitend 
met behulp van de mechanica. De leisplijtvlakken zijn volgens hem afschuivingsvlakken door de 
vleugels van microplooien. Leisplijting zou dan zijn een soort van valse splijting in het klein. Echter 
worden de ware leisplijtvlakken bepaald door de evenwijdige ligging van kleine herkristalliseerde 


I) A. Heim, Geologie der Schweiz, Bd. II, 1, 1919, Tafel II, fig. 28b. E. Sherbon Hills, Outlines of 
structural geology, 2nd ed. 1943, Plate III B, fig. 66B, biz. 99 en fig. 68, biz. 102. 

2) A. Heim, a.w. Tafel II fig. 28a; R. Balk, Structural and petrologic studies in Dutchess Country, 
New York, Bull. of Geol. Soc. of Am., Vol. 47, 1936, fig. 15, blz. 715. 

3) E. Sherbon Hills, a.w., fig. 66A biz. 99; R. Balk, a.w. Plate 3, fig. 3. . . 

}) S. Kienow, Grundzüge einer Theorie der Faltungs- und Schieferungsvorgänge, Fortschritte der 
Geologie und Palaeontologie. Bd. XIV, Hit 46, 1942. 
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mineraalschubben. Hieruit volgt dat ware leisplijting en Kieno w’s „Faltungsschieferung” twee 
verschillende verschijnselen zijn 5). Een gesteente kan door plooiing op bepaalde diepte „Faltungs-} 
schieferung”, dat is valse splijting, verkrijgen ®). G. J. H. MOLENGRAAF 


5) R. Balk, a.w., blz. 706—707. 
6) A. Heim, a.w., fig. 46, blz. 144; R. Balk, a.w., fig. 10, biz. 709, fig. 11, blz. 710, tig. 12, plz, 
fig. 24a, blz. 730. 
R. Pumpelly, J. E. Wolff, T. N. Dale, Geology of the Green Mountains in Massachusetts, Mon 
of the U.S. Geol. Survey, Vol. 23, 1894, fig. 7, blz. 23, fig. 57, blz. 156. . 
T. N. Dale, The Rensselaer Grit Plateau in New York, I3th Ann. Rept. U.S. Geol. Survey, part 
II Geology, 1893, fig. 29, blz. 322. 


Dr JOSEPH A. CUSHMAN Fr 


Nadat reeds meer dan een jaar tevoren zijn gezondheidstoestand achteruit was gegaan en hij 
slechts met grote wilskracht zijn werk had kunnen doen, overleed op 16 April 1949 Dr. Joseph 
A. Cushman, een der grootste paleontologen van deze tijd. { 

Aan een levensbeschrijving, die Dr A. ten Dam zo vriendelijk was de redactie te doen toe-+ 
komen, doch die te uitvoerig was om geheel te plaatsen, ontlenen wij het volgende!). Cushmani 
werd geboren in 1881 te Bridgewater (Mass.). Zijn plan voor een medische loopbaan kon om finan- 
ciele redenen niet doorgaan, doch hij kreeg later een scholarship voor Harvard, waar hij in 1909 zijn 
ı Ph.D. behaalde. | 

Zijn aanraking met de foraminiferen dateert van een verblijff op het laboratorium van de U.SH 
Fish Commission te Woods Hole. Door contact met de U.S. Geol. Survey kwam hij tot de fossiele 
foraminiferen en paste deze eerst toe bij de interpretatie van waterboringen; van daar was het nog 
slechts &&n stap om te komen tot de toepassing bij de aardolie-exploratie. Nadat hij werk gedaan ha | 
voor verschillende maatschappijen stichtte hij in 1923 het ”Cushman Laboratory for Foraminiferalh 
Research” te Sharon, waar zijn dochter en een uitgebreid personeel hem ter zijde stonden. Hier werd] 
zowel het commerci@le als het wetenschappelijke werk gedaan; vanaf 1926 blef Cushman daar- 
naast verbonden aan de U.S. Geol. Survey. 

De door hem verzamelde bibliotheek op het gebied der Foraminiferen is vermoedelijk wel de 
compleetste ter wereld. Een kaartregister van literatuurplaatsen en afbeeldingen bevat ca. 95.000 
nummers en neemt met een 5000 per jaar toe, de typecollectie telt een 13.000 preparaten en de ge 
hele preparatencatalogus telt een 62.000 nummers. Al dit materiaal is gelegateerd aan de Smith 
sonian Institution en zal ondergebracht worden in het U.S. National Museum te Washington, waa: 
het steeds is te raadplegen. 

In 1925 werd begonnen met de uitgave van de "”Contributions from the Cushman Laboratory 
for Foraminiferal Research” (quarterly), waarvan het 25e deel binnenkort wordt afgesloten met enige 
nagelaten publicaties. Daarnaast zijn 24 ”Special Publications” verschenen, waarvan het aantal nog 
zal worden uitgebreid. Verder kan nog worden verwezen naar zijn bekende boek: ”Foraminifera, 
their Classification and Economic Use”, waarvan een vierde druk verschenen is. 

Eind 1949 zal een ”Cushman Memorial Volume” verschijnen met een beschrijving van zijn levens-+ 
werk en zijn laboratorium en met een volledige bibliografie van zijn geschriften. Daaruit zal men een 
vollediger beeld kunnen verkrijgen van deze als onderzoeker en als mens hoogstaande figuur. 


1 


1) Voor de biografische bijzonderheden is door Dr ten Dam dankbaar gebruik gemaakt van 
gegevens door Miss Ruth Todd verstrekt. 
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W. Nieuwenkamp. Stereograms for the Determination of Plagioclase Feldspars in Ran 
dom Sections. Het Spectrum, Utrecht. Prijs f 16.—. 


Zoals de titel aangeeit wordt in dit boek een volledig uitgewerkte methode behandeld voorh 
het determineren van plagioklasen in willekeurige sneden. In tien diagrammen, in drie kleurendruks 


laatste kan gewoonlijk worden verricht door tussen gekruiste nicols de stand te bepalen waarin d | 


-kleur is. In bepaalde gevallen, wanneern 
de uitdovingshoeken zeer klein ziin of wanneer het wegverschil groot is, verdient het aanbeveling 
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le compensator van Berek te gebruiken. De correctie die bij deze bepalingen moet worden aan- 
gebracht kan met behulp van een nomogram snel worden gevonden. Met behulp van een 18 cm 
ange papierstrook (zou het geen aanbeveling verdienen deze stroken te vervangen door celluloid- 
Jlaatjes?) zoekt men in de diagrammen de beide richtingen waarvan de optische eigenschappen 
Jvereenkomen met de gevonden waarden. 

Na een korte inleiding worden in het eerste deel van de tekst (pag. 11-18) vijt voorbeelden 
‚oor het determineren van plagioklasen volledig behandeld. Hierbij blijkt, dat wanneer andere ge- 
zevens aanwezig zijn, zoals splijtliinen volgens het basisch pinakoide, lamellen volgens de periklien- 
wet, karlsbadtweeling enz. deze zonder veel complicaties bij de determinatie kunnen en soms moe- 
ten worden gebruikt en de zekerheid van de conclusie niet weinig verhogen. Voor dit doel zijn in 
en speciale grafiek, eveneens in cylinderprojectie, de hoeken tussen de doorgangen van basisch- en 
pranchypinakoide voor iedere richting in een plagioklaaskristal getekend. Het probleem deze gra- 
iek = en met die van de optische eigenschappen is door de schr. op zeer ingenieuze wijze 
Ipgelost. 

In het tweede deel van de tekst (pag. 12—28) worden enkele algemene wenken gegeven, die 
yan belang zijn bij de uitvoering van de methode, zoals belichting, bepalen van de uitdovingshoek 
nz. Vervolgens wordt de berekening van de verhouding van de dubbelbreking van lamellen in 
'weelingstand en het nomogram, dat hierbij wordt gebruikt, nader toegelicht. Bij de algemene be- 
spreking van de methode wijst schr. o.a. op het feit, dat zoals uit metingen met de theodoliettafel 
Jlijkt, door de variaties in de orientering van de ellipsoide-assen bij de plagioklasen, die onafhan- 
<elijk zijn van het anorthietgehalte, grote nauwkeurigheid bij de determinatie niet mogelijk is, 
2>—3% An is een conservatieve schatting van de gemiddelde fout. 

Het stereografisch net („Wulff’” net) in cylindrische projectie, waarvan een exemplaar bij het 
Doek is gevoegd, blijkt voor veel constructies en berekeningen even bruikbaar als in stereografische 
9rojectie, hetgeen door schr. met enkele voorbeelden wordt aangetoond. Met behulp van de cylin- 
Irische projectie van dit net is het mogelijk bij alle tweelingwetten, die bij plagioklasen kunnen op- 
reden, de geconjugeerde richtingen te vinden. Voor alle wetten worden aanwijzingen gegeven hoe 
deze richtingen kunnen worden gevonden, die dan direct kunnen worden toegepast bij de andere 
srafieken, waardoor de methode in alle mogelijke gevallen kan worden gebruikt. 

Zonder twijfel is dit boek een van de belangrijkste, zo niet de belangrijkste bijdrage tot de 
studie van de determinatie van plagioklasen in dunne doorsneden zonder theodoliettafe, na de 
yublicaties van Michel-Levy, die er de grondslag van vormen. De uiterst elegante en vin- 
lingriike wijze waarop schr. de moeilijkheden, die zich bij het oplossen van dit probleem voordoen, 
1eeft opgelost dwingen bewondering af, evenals de grote hoeveelheid werk, die aan het boek ten 
soste is gelegd en de zeer overzichtelijke wijze van behandeling. Met deze tabellen heeft Prof. N. 
en grote dienst bewezen aan de petrografen, in wier uitrusting ze niet mogen ontbreken. 

De typografische verzorging en uitvoering van tabellen en tekst zijn een fraaie reclame voor 
le Nederlandse uitgevers. J. ter M. 


Kathleen Lonsdale D.Sc., F. R. S. Crystals and X-Rays. Londen, G. Bell & Sons Ltd. 
1948. 190 blz., 12 platen op kunstdrukpapier, 21 shillings. 


Zoals uit de voorrede blijkt, is dit boek niet bedoeld als leerboek, maar in de eerste plaats voor 
ıen, die belang stellen in het onderwerp en vermoeden, dat toepassing van röntgenonderzoek van 
cristallen in hun bedrijf van nut zou kunnen zijn, maar toch ook voor hen, die reeds dit onderzoek 
oepassen en beter op de hoogte willen komen van de grondslagen van hun werk. 

De zeer bekwame schrijfster, een der eerste vrouwelijke leden van de Royal Society, is in vele 
pzichten in haar voornemen geslaagd; het is inderdaad geen leerboek, maar degeen, die van de the- 
)rie van de kristalstructuur en van het experimentale deel der structuurbepaling voldoende op de 
100gte is, vindt stof te over om er van te genieten. (b% 

Vrijwel alle aspecten komen ter sprake en zijn dan vaak met verrassend aardige vergelijkingen 
oegelicht. Het historische deel is op enkele punten zeer verzorgd, spannend zijn de beschrijvingen 
ran M. von Laue’s oorspronkelijke experimenten en van de eerste onderzoekingen van W. H. 
Bagg en W.L. Bragg. Ü ’ 

De talriike vermelde experimentele bijzonderheden zijn voor alle onderzoekers buitengewoon 
vaardevol. Enige onderwerpen zijn: opwekking en eigenschappen van röntgenstralen, afleiding van 
ie kristalstructuur, de reciproke tralie, Fourieranalyse, Pattersondiagrammen, extincties, verstrooiing 
‚ver kleine hoeken, diffuse verstrooiing, defecte roosters, structuren van een aantal organische ver- 
indingen en van alliages. | RR 

In het kristallografische deel is goed te merken, dat strengheid enigszins is opgeofferd aan be- 
noptheid, maar misschien terecht. Gebruik van de begrippen primitieve en elementaire cel zou ook 
n dit boek verhelderend zijn, en voor unit cell blz. 101 zou beter pseudocel kunnen worden gelezen. 

De conceptie „atoomnummer” is niet vn Mosely maavan VandenBroeceken 
‚et is beslist niet waar, dat de gecompliceerdheid van het op biz. 94 genoemde apparaat (de reti- 
raaf) groter is dan van dat van Weissenberg, integendeel. 

Samenvattend kan gezegd worden: een kostelijk en geestig geschreven boekje, maar voor min 


f meer deskundigen. W. F. DE JONG. 
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E. Raguin. Geologie des Gites Mineraux. Deuxieme edition, entierement refondue efi 
mise ä jour. 641 pages, 145 figures. Masson & Cie, Paris. 1949. 1650 rs. | 
Dit boek heeft het voordeel van beknoptheid. De schrijver discussieert en argumenteert niet zd|] 
uitvoerig als Nigglien Schneiderhoehn, maar hij geeft heersende meningen weer, er 
ook de zijne, zeer in het kort. Daardoor is het een inleidend leerboek, een handleiding bij het a, 
wijs, een ordening van het onderwezene. Dit is ook de bedoeling geweest: het is „un ouvrage qui 
est un trait& de Geologie appliquee plutöt que de metallogenie theorique” (volgens de prospectus) |) 
Maar daardoor bevat het ook geen nieuwe ideen op het gebied der ertsgenese, en stelt het de leze!; 
die de bedoeling van de schrijver over het hoofd ziet, enigszins teleur. Een eigen visie treedt slechtsi 
in zoverre naar voren, dat men de indruk krijgt, dat de auteur zich het beste thuis gevoelt bil 
Lindgren, en niet te vergeten bj De Launay. | 
De indeling berust niet op genetisch overeenkomstige types van minerale afzettingen, zoals bij 
Niggli en Lindgren, en ook niet op bepaalde parageneses, mineraalassociaties of ertsfoi.} 
maties, volgens welke in het laatste werk van Schneiderhoehn de hydrothermale afzet-| 
tingen primair worden ingedeeld, maar de schrijver behandelt element na element. Onder elk afzon | 
derliik hoofd volgt dan een genetische onderscheiding, die hem voor elke bepaalde delfstof de mees# 
voor de hand liggende lijkt. Zo volgt hij bij het lood een indeling in ”filons hypothermaux”, ”filong 
mesotkermaux”, etc., en bij het zilver een zulke op paragenetische grondslag. Dit gemis aan een) 
vaste systematiek zal op vele lezers storend werken. Aan de andere kant zal men moeten bedenken! 
dat alle bestaande systemen op genetische grondslag ook nog niet van gewapend beton schijnen! 
en dat men geneigd kan zijn dit vraagstuk bij het onderwijs nog open te laten. | 
De voorbereidende hoofdstukken, die nog geen 150 pagina’s beslaan, volgen daarentegen wei 
een consequente genetische systematiek, in hoofdzaak die van Lindgren, en dit geeft, in ver-i 
band met het bovenstaande een zekere tweeslachtigheid aan de opbouw van het werk. 
Het speciale gedeelte (bijna 500 pagina’s) bevat alle denkbare delfstoffen, inclusief de fossielel 
brandstoffen. Men vraagt zich wel eens af waarom alle vindplaatsen ter wereld telkens weer opnieu 
moeten worden beschreven, ook wanneer geen nieuwe gegevens aan het licht ziin gekomen. Dit ont“ 
aardt steeds in een overschrijven, want niemand kan ze alle uit eigen aanschouwing kennen. Kom | 
dit omdat het schrijven van een leerboek vaak als primair doel heeft de schrijver zelve te onder-ı 
richten? Hierin is de auteur stellig geslaagd, want het boek van Raguin is gekenmerkt door Gal 
lische helderheid. 
d.B 


R. Brinkmann. Emanuel Kayser’s Abriss der Geologie. Band Il, Ferd. Enke, Stuttgari 
1949. DM 27,— (de boekhandel berekent 96 cent voor &en Mark). 


De „kleine Kayser” heeft het lot van vele handboeken der geologie ondergaan. Na in op+ 
eenvolgende drukken steeds dikker geworden te zijn, is het in de nieuwe bewerking van Brinkt 
mann in een algemeen geologisch en een stratigrafisch deel gesplitst. Het eerste deel is reed 
vöör de oorlog verschenen, en wordt nu gevolgd door het tweede deel. 

Ofschoon de verdeling in twee afzonderlijke banden een belangrijke uitbreiding van de stof moge# 
lijik gemaakt heeit, is het karakter van dit werk toch gelijk gebleven aan dat van vroegere uitgavenii 
De platen met kenmerkende fossielen zijn echter anders gearrangeerd. Als belangrijkste verbetering 
ziin de uitgebreide stratigrafische tabellen en de beter getekende paleografische kaartjes te noemen 
Een hoofdstuk over geologische tijdrekening opent het werk. De aandacht is evenals in de vroeger 
uitgaven zeer sterk op Midden-Europa gericht, en de historie der gebergtevormende beweginger 
wordt in het keurslijf van Stil | e’s orogenetische phasen gewrongen. 


M. G.R| 


VERSLAGEN 


In de vergadering van het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkündig Genootschap op Zaterdag 
15 Januari 1949, in het gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 tdi 
s-Gravenhage, sprak Dr W.P.M. Matla over: 


Waterinfusie in de kool. 


Stofmetingen leidden tot de overtuiging dat kolenstof niet alleen ontstaat bij het losmaken, he 
scheppen en het transport van kool, doch reeds aanwezig is in de koollaag (tengevolge van geberg4 
tedruk) en vriijkomt bij het losmaken van de kool. Bestrijding van deze in de kool aanwezige stol 
bleek mogelijk door water onder druk in de kool te persen, dus vöör dat het vriikomt. De eerstdl 
publicatie over deze (naar het Engels) „waterinfusie” genoemde methode is van Dan Jones (Collier 
Guardian, 19 Febr. 1943). Vroegere mededelingen over het injecteren van water onder druk in koot 
vindt men bij Heise-Herbst, „Lehrbuch der Bergbaukunde, 1”, 1914, pag. 154—-160. 

De oorspronkelijke opzet was tweeledig; ten eerste werd een verhoging van de prestatie be+ 
oogd; het tweede en voornaamste oogmerk was de vermindering van het gevaar van kolenstofexplo4 
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es door het natmaken van de kolenstof. Voor dit laatste doel is men ook gaan toepassen het 
stuiven met steenstof en het aanbrengen van steenstofgrensels. Daar hiervoor o.m. de aanleg van 
n uitgebreid waterleidingnet kon vervallen, werd de waterinfusie destijds geheel verlaten. 

Twee ‚belangrijke factoren: de gezondheid en de veiligheid, leidden evenwel tot wederinvoering 
van. De inademing van grote hoeveelheden stof nl. kan schadelijk zijn voor de gezondheid (ont- 
ikkeling van pneumoconiosen). Ten behoeve van een effectieve brandbestrijding is, naast brand- 
usapparaten, de beschikking over een waterleidingnet in de ondergrondse werken om de meest 
wetsbare plaatsen, van veel betekenis. Met het inbouwen van een waterleidingnet verviel tevens een 
yornaam bezwaar tegen de waterinfusie. 

Werkwijze: Met een draaiende boorhamer worden gaten geboord in de kool, ter diepte van 180— 
0 cm, diameter 42 mm. Het injectie-apparaat bestaat uit een binnen- en een buitenbuis, die door 
iddel van een schroefdraad ten opzichte van elkaar kunnen worden verschoven. Een rubberprop 
ssen de uiteinden dezer buizen zorgt voor de afsluiting van het boorgat wanneer het apparaat in 
>t boorgaat is gestoken. Het water uit de waterleiding moet derhalve zijn weg zoeken door de 
RE het kolenstof wordt bevochtig en dus niet meer kan opdwarrelen bij het losmaken 
r kool. 


Voordelen van de waterinfusie zijn: 


Aanzienlijke reductie van de hoeveelheid in de ventilatielucht opgedwarrelde stof. Hrt effect der 
methode kan op 65—75 % worden geschat. 

Bevordering van het gemakkelijk „gaan” (loslaten) der kool, waardoor een hogere productie 
wordt verkregen. Deze is gedeeltelijk ook een gevolg van: 


Verbetering van het klimatologisch milieu in de pijler. 


auindering van het stofgehalte der lucht, dus verbetering van het zicht, waardoor de veiligheid 
oeneemt. 


Vermindering van de afzetting van kolenstof, waardoor het explosie- en brandgevaar vermindert. 


Een gelijkmatiger verdeling van het water in de kool dan mogelijk is door bv. besproeiing van 
de koolwand. 


De hoeveelheid in de kool te persen water (onder een druk van 10 a 12 atmosfeer) is sterk 
hankelijk van de structuur van de kool. Het gebruik van een watermeter verdient aanbeveling. 
eveel water kan het dak- of vloergesteente in de pijler ongunstig beinvloeden. Bovendien kunnen 
)vengronds moeiliikheden bij de verwerking ontstaan. 

Indien de kool moeilijk water doorlaat, kunnen wellicht bevochtigingsmiddelen worden toege- 
ist. Dit vraagstuk vereist nog nauwkeurige studie. Het is gewenst alle kool die op de eerstvolgende 
oldienst moet worden losgemaakt, te bevochtigen. De boorgaten moeten derhalve minstens zo lang 
in als het pand breed is, of langer. 

Volgens een recente mededeling zou elders stoom inplaats water worden geinjecteerd. 

Gehoopt wordt t.z.t. cijfermateriaal over waterinfusie te kunnen geven. 


Na de pauze werd door DrN.H. van Doorninck een film vertoond over „Enige econo- 
isch interessante objecten in Tonkin, Frans Indo-China”. Deze film werd met zeer veel aandacht 


volgd. 


De voordracht en film werden bijgewoond door 11 leden. 


In de vergadering van de Afdeling voor Mijnbouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs 
het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap op Vrijdag 4. Maart 1949 in het ge- 
uw var het Kon. Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te ’s-Gravenhage, sprak Ir W. F. C. 
moelbert vaı Bevervoorde, mi, over: 


„IJzerertsen varı Zuid-Amerika”. 


Een verslag van deze lezing zal worden opgenomen in „De Ingenieur”. 


In de vergadering van het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap op Zaterdag 
Maart 1949, in het gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23 te 
Gravenhage, sprak DrD. J. Doeglas over: 


Geologische Research. 


De spreker behandelde de begrippen research en geologische research. Een nauwe samenwef- 
ıg tussen veldgeoloog, palaeontoloog, sedimentpetroloog en tectonicus is van het grootste belang 
or de ontwikkeling van de geologie. Bij zeer gedetailleerd onderzoek van het Tertiair van het 
kken van Parijs, het Plio-Pleistoceen van Californie, de Trias van Duitsland en het Tertiair van 
Culf Coast, bleek, dat lithologie, palaeontologie en sediment-petrologie ieder afzonderliijk geen 
isbestendige correlatie kunnen geven. Spreker toonde aan, dat de horizontale wisselingen van de 
ies in recente afzettingen bestudeerd dienen te worden en wel niet in een, maar in verschillende 


306 VERSLAGEN 


klimaatzones. Daarna moet men de verkregen resultaten toepassen voor het Plioceen en dan steel 
in oudere sedimenten. Teamwork is daarvoor een vereiste, omdat een enkeling dergelijke uitgebreil 


onderzoekingen niet kan uitvoeren. 
Na de pauze sprak S.H. Jo nes, M.Sc., over: 


Outline of the geology of Nigeria. 


Kolonie en Protectoraat Nigeria beslaan een oppervlak van ruim 370,000 vierkante mijl, d.i. rul 
driemaal Engeland. Een groot deel van het land is nog niet in detail gekarteerd en aanzienlijke 
bieden nog in het geheel niet geöxploreerd. Alleen waar de economische ontwikkeling dit noc 
maakte, werd veel — en zelfs semi-detail — karteerwerk verricht. " 

Nigeria bestaat uit een basement, een complex van prae-cambrische kristallijne gesteenten (gn 
sen, granieten, amfibolieten enz., alsook schisten en kwartsieten), waarover en waartegen Krijtse 
menten werden afgezet. Twee groepen van granietintrusies komen in het basement voor, Oude‘ 
en Jongere Graniet genoemd, beide van prae-cambrische ouderdom. De Öudere Granieten hang 
vermoedelijk niet samen met de verbreiding van economisch belangrijke mineralen als goud, tant 
lium en columbiet. | 

De Jongere Granieten zijn belangrijk als bron van het grootste deel der tinsteen en columbiet 
van alle uit Nigeria geöxporteerde wolframiet. Zij zijn het beste ontwikkeld in de Bauchi- en Plate 
Provincies (Noord Nigeria), waar ook de tinmijnen zijn gelegen. 

Nergens zijn in Nigeria lagen aangetroffen van een ouderdom gelegen tussen die van het kri 
talliine complex en het Krijt. Waarschijnlijik was gedurende bijna deze gehele periode het groots 
deel van Nigeria een landoppervlakte, waar uitgebreide en langdurige denudatie plaatsvond. | 
transgressie in het Onder-Krijt (langs de liin Benue-Gongola) strekte zich later ook uit over el 
groot deel van de huidige Nigervallei. 

De oudste tot dusver geidentificeerde lagen (zandstenen en leistenen) zijn uit het Albien en w 
den alleen gevonden in het zuidelijk deel van het bekken, dat de valleien van de Niger, Benue 
Congola volgt. De uitbreiding van de Albienzee is daardoor problematisch. In het noordelijke d« 
van dit bekken komen ammonieten uit het Turoon voor in de zgn. „Limestone and Shale Group” vi 
de noordelijke provincies. Blijikbaar kwam de transgressie uit het zuiden en reikte zij niet verder d 
in het Turoon tot in het noordelijke deel van het Benue bekken. De sedimentatie duurde voort, do! 
in het Boven-Krijt vond een regressie plaats; zandstenen vervingen de leistenen, speciaal in het noc 
den. Tenslotte vond een oprijzing plaats en volgde een periode van plooiing, vergezeld van kleine 
intrusies, en, althans in het zuiden, een aanzienlijke denudatie. Een tweede, meer beperkte transgr« 
sie gaf aanleiding tot afzetting van de zoetwater- en lagunaire „Coal Measures Group”. Vermoede! 
zijn dit de jongste Krijtlagen; zij reiken mogelijk tot in het Onder-Eoceen. Gedurende een ko 
Midden-Eocene transgressie werden mariene leistenen en zandstenen afgezet. Een volgend ondier 
worden gaf opnieuw aanleiding tot afzetting van zoetwater- en lagunaire afzettingen, de „Lign 
Series”, welke alleen gevonden werden in het zuiden van Nigeria, doch mogelijk ook in het noord 
voorkomen. Op deze „Lignite Series’ volgden de uitgestrekte afzettingen van het gebied der Ni 
Delta (Coastal Plains Sands, laat-Plioceen of Pleistoceen en de recente afzettingen van River Al 
vium, Delta Deposits en Red Earths). 


Economische afzettingen. 


De Onder-Krijt gesteenten van het oosten bevatten veel afzettingen van lood-zink sulfiden 
in sommige gevallen enig koper. Vnl. in Abakaliki Division, doch ook op verscheidene plaatsen 
noorden van Benue. 

De Turoonlagen van het Boven-Krijt bevatten goede kalkafzettingen (te Nkalagu, Agola en I 
male). Tevens bevatten zij ongelimiteerde hoeveelheden leisteen, nodig voor de cementfabriek 
tesamen met kalksteen. Het bovenste deel van het Boven-Krijt omvat de „Coal Measures”. De k 
liteit van de kool is niet hoog, de reserves zijn echter groot. 

De Eocene lagen van Sokoto bevatten overvloedig kalksteen, sommige van zeer goede kwalit 
Beperkte afzettingen van phosphaat komen voor nabij Oshosun in de Provincie Abeskuta. Bitum 
komen op vele plaatsen voor in de Ifebu-lagen, in de Colony, Ifebu-Ondo en Ondo. De „Lign 
Group” uit het post-Midden-Eoceen bevat grote reserves ligniet, hetwelk t.z.t. bruikbaar kan zijn V 
huisbrand of als bron van motorbrandstof, na destillatie. Dunnere lagen komen in het gehele gebi 
dezer afzetting voor, de dikste echter nabij de Niger te Okpanam bij Asaba, en te Oba bij Inite 
De fluvio-vulkanische Plateau Serie is voornamelijk waardevol doordat zii de alluviale tinteen afz 
tingen hebben bedekt en aldus bewaard. 

De vergadering werd bijgewoond door 31 leden. 


AGENDA 


Oproep tot bijwoning der 157e Bijzondere Vergadering vande Geologisch 
Sectie van het Nederlandsch Geologisch Minbob we 


dig Genootschap, te houden op Zaterdag 5 November 1949, des ochten 
negen uur te Haarlem, Spaarne 17. 
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Önderwerp: De stratigrafie van het Nederlandse Kwartair ouder dan de ijsbedekking. 


Regeling: Aan verschillende specialisten is het verzoek gedaan te voren hun visie over 
paalde onderdelen kenbaar te maken. Deze visie zal t.z.t. in „Geologie en Miinbouw”’ 
rden opgenomen. Vöör 5 November zal zij zijn gezet en in overdruk worden toege- 
nden aan de inleiders en vöör de aanvang der bijeenkomst aan de aanwezigen ter hand 


steld, voor zover dit niet reeds te voren 0 
ad strekt. 


p verzoek is geschied — alles zolang de voor- 


Na opening door de Sectie-Voorzitter, Prof. Dr G. L. Smit Sibinga, zal aan de ver- 
hillende inleiders de gelegenheid worden gegeven hun zienswiize desgewenst nog toe 
lichten of te verduidelijken. Dit zal ongeveer in deze volgorde geschieden: 


Inleiding: Prof. Dr Ir F. J. Faber. 


Grens Plio-Plistoceen: Dr Ir P. Tesch en Prof. Dr I. M. van der Vlerk. 
Geologische tijdsrekening (Milankovicz): Prof. Dr P. Th. Oosterhoft. 
Stratigrafie op grond der vertebrata: Dr D. A. Hooyer. 


Idem mollusken: Dr Ir P. Tesch. 


Idem microfauna: Dr J. H. van Voorthuysen. 
Palynologisch onderzoek: Prof. Mr Dr F. Florschütz en Dr A. Brouwer. 


Grindonderzoek: Dr J. F. Steenhuis. 


Zandonderzoek: Dr J. I. S. Zonneveld (schriftelijk ingezonden). 
Geomorfologie, onmiddellijk voor de landijsbedekking: Spreker wordt nader bekend 


gemaakt. 


Het eolithenvraagstuk: Dr J. C. A. Bohmers. 


Algemene discussie. 
Samenvatting; Prof. Dr.Ir F..]. Faber. 
Daarna sluiting door de Voorzitter. 


]. F. STEENHUIS, 


PERSONALIA 


leden van het Genootschap worden verzocht 

e wijzigingen in adres, titel en functie op te 
len geven aan het secretariaat: van Soute- 
delaan 33, te 's-Gravenhage. 


suwe leden: 


JS, m.i., Prof. Ir H. J. DE —, Hoogleraar in de 
‚;esteente- en aardkunde aan de T.H. te Delft, 
e Delft, Mijnbouwstraat 20. (b) 


‚waren tegen de toelating moeten ondertekend 
met redenen omkleed binnen vier maanden 
rden ingezonden aan de Secretaris van het Ge- 
tschap, van Soutelandelaan 33, 's-Gravenhage. 


uw buitengewoon lid: 
OLK, W. F. A. —, te Delft, Nieuwe Laan 56. 
bg) 


uwe adressen: 

RG, A. VAN DER —,, te Remauchamp (Belgi£), 
hez M. Coelienne, Rue du Brou. (bg) (g) 
OMGAART, Dr L. — te Batavia, Kebon Sirih 
4, c/o N.P.P.M. (g) 

OY, T. DE —, te Aerdenhout, Catslaan 3. (bg) 
ZUREN, Dr J. W. R. — te Caracas, Venezuela, 
\partado 809, c/o Shell Caribbean Petr. Cy. (g) 
ESS, Dr H. —, te Bern, Zwitserland, Jubileum- 
trasse 61. (g) 

RCK, m.i., Ir H. D. M. —, te Haarlem, Velze- 
erstraat 70. (b) (gk) 

EDOZO m... I Ar LOBES’ —, te 's-Graven- 
age, Hollanderstraat 14. (m) 


Secretaris. 

DOEVE, Ir G. —, te Paramaribo, Gongrijpstraat 
16, Suriname. (g) 

FICK, Drs L. J. —, te Klappa Kampit, Billiton, 


c/o Billiton Maatschappij. (g) 

GIFFEN, Prof. Dr A. E. VAN —, te Groningen, 
Poststraat 6. (g) 

HAITES, Dr T. B. —, te Sydney, Nova Scotia, 
Can., 292 Charlottestreet, c/o Coal Rerearch 
Bureau. (g) 


HARSVELDT, geol. drs, H. M. —, te Djirak (bij 
Pendopo), Palembang, Sumatra, c/o S.V.P.M. 
(g) (ek) 

HEYBROEK, Drs P. —, te Leiden, Keizerstraat 
14. (g) 

HOL, A. —, te Seria, Br. N. Borneo (via Singa- 


pore), c/o Serawak Oilfields Ltd. (g) 

JORDAANS, mii., Ir J. K. H., — te Terwinselen, 
Rukkerweg 156. (m) 

KALISVAART, Drs F. —, te Maracaibo, Vene- 
zuela, c/o The Shell Cy of Venezuela Ltd. 
Departamento de Exploraciöon, Apartado 19. (g) 

KELTERBORN, Dr P. —, te Arlesheim B 1, Zwit- 
serland, 7 Dornachweg. (g) (ek) 

KISSLING, Dr E. A. —, te Scheveningen, Bad- 
huisweg 70D. (g) 

KOEFOED, Dr ©. —, te Amsterdam, P. C. Hooft- 
straat 75-1. (g) 


KREBS, Dr. J. —, te Bakersfield, Cal., c/o Shell 
Oil Cy. (g) 
MEKEL, J. F. N. —, te Owerry, South Nigeria, 


s/o Shell d’Arcy, Exploration Partica. (g) 
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MEYER, Dr G. W. H. —, te Zürich, Zwits., Lue- 
gete 12. 

MULDER, geol. Drs, 
Arnoldlaan 9. (bg) 

NEDERL. GEOLOGISCHE VER. —, Penningmees- 
ter: Wierden, Kruissteenweg 13b. (g) 

NUTTAL, Dr W.L. F. —, te Parkgate, Petersham. 
Surrey — England. (g) 

SCHUILING, m.ii., Ir D. TH. —, te Velp (Gld.), 
Arnhemse Straatweg 38. (b) 

STEGEMAN, A. —, Utrecht, 


C. J. —, te Bloemendaal, 


Tolsteegsingel 16. 


(8) 

STHEEMAN, Dr Ir A. H. 
Flat „Catsheuvel” 57. (b) 

WILDE, Ir L. A. VAN DER --, te 's-Gravenhage, 
Zuidwerflaan 3. (b) 

ZWIERZYCKI, Prof. Dr Inz. Jözef —, te Wroclaw- 
Zalesie 9, Pawla Findera — Polen nr. 1. (b) 


—, te 's-Gravenhage, 


Mutaties: 


FOCK, m.i., Ir J. F. —, te Zeist, Boulevard 28 van 
(b) naar (m) per 1-1-'50. 

WIT, Dr R. DE —, te Ottawa (Antario) Canada, 
c/o Geological Survey of Canada. Victoria Mu- 
seum. van (g) (gk) naar (g). 


Rectificaties: 


BAARS, Dr B. —, 
straat 72. (g) 
BAKKER, G. —, te 

18. (b) 

BEUKER, A. F. —, te Brunssum, Bodemplein 34. 
(m) i 
CRIJNS, H. J. L. M. — te Delft, Burgwal 16. (bg) 
DEVENTER, J. VAN —, te Zoeterwoude, post 

Leiderdorp, Hoge Rijndijk 22. (bg) 
GODERBAUER, w.ii., Ir L. —, te Heerlerheide, 
Elandstraat 79. (m) 
GRAMBERG, Ir J. —, te Hoensbroek-Treebeek, 
Akerstraat Noord 43. (m) 


's-Gravenhage, Joh. Bilders- 


's-Gravenhage, Dedelstraat 


GROND, H. L. —, Heerlerheide, Ganzeweide 
67A. (m) 
GROOT, m.i., Ir Cl. F. A. DE —, te Spekholzer- 


heide, Beitelstraat 2. (b) 

GROOTHOFF, c.i., Ir Chr. W. J. —, te Heerlen, 
Valkenburgseweg 63. (m) 

HACQUART, Prof. Dr ARMAND -—-, te Bent, Bel- 
gie, Rozierstraat 6. (b) 

HEINE, w.i., Ir R. —, te Rumpen (Lb.), 
straat 7. (m) 

HELLEMANS, e.i., n.i., 
ritspark 28. (m) 

HEIJBROEK, Dr F. —, te 's-Gravenhage, Zijde- 
laan 26. (g) 

HUNDSCHEID, Dipl. Ing. F. J. —, 
Niersprinkstraat 28. (m) 

JONGEJAN, Dr A. —, te Amsterdam (O.), Stad- 
houderskade 136b. (bg) 

RNUETEL m. TED 
straat Noord 15. (m) 

LAMBERMONT, R. A. H. M. —, te Heerlen, St. 
Antoniusweg 4. (m) 

RE Dr W. —-, te Brunssum, P. C, Hooftstraat 

NELSON, geol. drs, H. W. —, te Alphen aan de 
Rijn, Julianastraat 90. (bg) 

POSMA, Ir J. J. —, te Treebeek, Akerstraat 
Noord 25. (m) 


Aker- 


Ir A. —, te Geleen, Mau- 


Kerkrade, 


—, te Treebeek, Aker- 


ITTCRESPAN ARE Heerlerheil 


Ganzeweide 27. (m) 
RIJKSINSTITUUT VOOR DRINKWATERVOC 
ZIENING —,, te 's-Gravenhage, Parkweg 13. | 


RAEDTS, m.i. 


SCHUTTE, mi, Ir H.R. —, 
Vosstraat 20. (b) 
SCHWEITZER, W._J. B. 
burgseweg 28. (m) 
SMIT, A. F. J. —, te Amsterdam, Overtoom 14 
(bg) | 
SIJP, geol. drs, W. J. EC! M. van der —, te 
Bilt, Utrechtseweg 194. (bg) | 
TEX Jr., E. DEN —,, te Leiden, Rijnsburgersinv 


te Geleen, Riddi 


—, te Heerlen, Valk: 


9. (g) S | 
VERHÖEFF, P. H. —, te Bloemendaal, Prof. wi 
Vlotenweg 10. (bg) 
WEEDA, Dr J. —, te Seria, Brünei, Br. N. B 
neo, c/o Serawak Oilfields Ltd. (via Sin! 


pore). (8) 
Bedankt per 1-1-'46: 
REICHE EISENSTUCK-BLOM, Mevr. Dr J. C.\ 


Bedankt per 1-1-'49: 


ARPS, m.i., Ir. J. J. —, (b) 
KRAUSEL, Prof. Dr R. | 


Bedankt per 1-1-'50: 


BUBEER EI: 

HIERESERSIEM: 

JACOBS, rd. 

EEERSSEN SEIT IH (m) 
NAEFF-LOTSY, Mevr. N. J. J. 
PAULEN, Ir A. 
REGOUTIRZESER 
SCHIJFSMA, Dr E. 

WERFF, L. R. v. d. (gb) 


Adressen gevraagd: 


BELLEN, Dr R. C. van —, oud adres: Aleppo, 
ria; c/o Syria Petroleum Cy. (g) | 
BOTTINGA, S. ©. —, oud adres: ?? 
EYKELBOOM, G. —, oud adres: Leiden, Rijs 
burgerweg 50. be 
FUCHTER, J. H. G. —, oud adres: Leiden, Nie! 
we Rijn 107. (g) | 
GIESBERS, J. —, oud adres: Amsterdam, Ams 
71. (bg) | 
GISCHLER, C. E. —, oud adres: Leiden: Morsd 
weg 92A. (bg) 
GISIUS7 SW Ga = oudrFadres: 
Lange Marktstraat 17. (g) | 
LAST, H. —, oud adres: 's-Gravenhage, Tront 
straat 39. (bg) | 
NETELBEEK, TH. —, oud adres: Amsterdam- 
Ruloffstraat 31. (bg) (g) | 
PLAGGE, M. C. —, oud adres: Weltevreden, Ü 
roetstraat 3. (b) 

SCHAEFFERS, W.F.M. —, oud adres: Leidsche 
dam, Prinses Julianaweg 130. (bg) 
SWEENS, R. A, A, E —, oud adıes: 
Engelenkampstraat 19a. (m) 
WENGEN, Dr W. a —, oud adres: Zwitserlau 
Wohlen 6. (g) | 


mn ” 


Leeuwardeı 


Sitta; 


Overleden: 


LIER, m.i., Ir R. J. VAN —, (b) 


